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Verfahren und Vorrichtung zur Erfassung der Drehzahl einer 
Pirnipe 

10 Gegenstand der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Erfassung der Drehzahl eines Pumpenmotors nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie eine entsprechende 
15 Vorrichtung nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 5 . 

Stand der Technik 

Es ist bekannt, die Drehzahl eines Pumpenmotors mittels 
20 spezieller Drehzahl sensoren zu ermitteln. Ferner besteht 
die Moglichkeit, bei einem getakteten Betrieb eines 
Pumpenmotors in der nicht angesteuerten Phase anhand der 
generatorischen Spannung des Pumpenmotors die Drehzahl zu 
ermitteln. Derartige Verfahren werden auch bei der Regelung 
25 des Pumpenmotors im Rahmen eines elektro-hydraulischen 
Bremssystems verwendet . 

Aus der DE 41 33 269 Al ist ein Verfahren zur Messung der 
Drehzahl eines rotierenden Teiles, das von einem Gehause 
30 umgeben ist, bekannt, bei welchem ein von der Drehzahl 
abhangiges weiteres Signal erfasst wird, dieses weitere 
Signal gefiltert und digitalisiert sowie zweifach fourier- 
transf ormiert und die Drehzahl aus dem so erhaltenen 
Spektrum durch Auswertung des absoluten Maximums ermittelt 
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wird. Zur Realisierung einer derartigen Drehzahlerf assung 
ist auf Grund der eingesetzten Fourier-Analyse ein relativ 
groEer Rechenaufwand erf orderlich . 

5 Bekannte Verfahren zur Drehzahlbestimmung von Motoren, 
insbesondere Pumpenmotoren, erweisen sich als relativ 
kostenauf wendig . 

Vorteile der Erfindung 

10 

Mit der vorliegenden Erfindung wird eine moglichst einfache 
und kostengunstige Erfassung der Drehzahl eines 
Pumpenmotors angestrebt . 

15 Dieses Ziel wird erreicht mit einem Verfahren mit den 

Merkmalen des Patentanspruchs 1 sowie einer Vorrichtung mit 
den Merkmalen des Patentanspruchs 5 . 

Erf indungsgemaS ist die Drehzahl eines Pumpenmotors in sehr 
20 genauer, und dennoch kostenguns tiger Weise erfassbar. 
Insbesondere kann der Anlauf eines Pumpenmotors sicher 
liberwacht werden. Die erf indungsgemafe vorgeschlagene 
Erfassung ist unabhangig von der Art und Ansteuerung des 
Pumpenmotors . 

25 

Die erf indungsgemalSe Erfassung erfordert keine Nachfiihrung 
liber der Temperatur und erweist sich als robust gegeniiber 
storenden Reflektionen zwischen einer Pumpe und einem von 
dieser beauf schlagten Speicher. 

30 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand 
der Unteranspriiche . 
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Es erweist sich als vorteilhaft, hochf requente Storungen 
des von der durch den Pumpenmotor angetriebenen Pumpe 
verursachten Drucksignals mittels geeigneter Filtermittel 
aus dem Drucksignal zu filtern. 

5 

Entsprechendes gilt fur niederf requente Storungen, 
insbesondere einen Gleichspannungsanteil , der durch den in 
dem von der Pumpe beauf schlagten Speicher aufgirund des dort 
ansteigenden Druckes herruhrt. Auch diese Storungen werden 
10 zweckmaSigerweise aus dem Drucksignal gefiltert. 

Ein derart von hochf requent en und/oder niederf requenten 
Storungen befreites Drucksignal ist in einfacher Weise 
weiteirverarbeitbar . 

15 

ZweckmaSigerweise wird das Drucksignal, insbesondere das 
gefilterte Drucksignal, liber eine Komparatorschaltung zum 
Erhalt eines Rechtecksignals, dessen Frequenz proportional 
zu der Drehzahl des Pumpenmotors ist, gefiltert. Ein so 
20 erhaltenes Rechtecksignal ist in besonders einfacher Weise 
rechnerisch auswertbar. 

Zur Realisierung der erwahnten Filter werden 
zweckmaEigerweise geeignete Filtermittel, wie etwa ein 
25 Tiefpassf ilter oder ein Hochpassf ilter verwendet . Derartige 
Filter sind in preiswerter Weise bereitstellbar und 
erweisen sich beim Betrieb als robust und zuverlassig. 

Zeichnung 

30 

Die Erfindung wird nun anhand der beigefiigten Zeichnung 
weiter erlautert. In dieser zeigt 
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Figur 1 ein Schaubild zur Darstellung des prinzipiellen 
Druckverlauf s in einem von einer Druckpumpe beauf schlagten 
Drucksystem, 

Figur 2 ein Schaubild zur schematischen Darstellung der 
Spektralansicht des Drucksignals gemaiS Figur 1, 

Figur 3 ein Prinzip-Blockschaltbild zur Darstellung der 
erf indungsgemaS durchgef uhrten Filterung des Drucksignals 
gemaiS Figur 1 , 

Figur 4 ein nach einer Filterung gemaS Figur 3 
erf indungsgemaS erhaltenes gefiltertes Zeitsignal, 

Figur 5 ein nach einer Komparatorbeauf schlagung des 
Signals gemafi Figur 4 erhaltenes Rechtecksignal , und 

Figur 6 ein schematisch vereinf achtes Blockschaltbild 
einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm der erf indungsgemaSen 
Vorrichtung . 

Hydraulische Pumpensysteme sind an sich bekannt und 
bediirfen keiner detaillierten Erlauterung. Es sei lediglich 
darauf verwiesen, dass typischerweise eine von einem 
Pumpenmotor beauf schlagte Pumpe eine Hydraulik-Fliissigkeit 
liber eine Druckleitung in einen Hochdruckspeicher f ordert . 
Bei dieser Forderung entstehen in der Druckleitung bzw. dem 
Hochdruckspeicher im Rahmen eines Drucksignals 
Druckspitzen, deren zeitlicher Abstand einem MaS fur die 
Drehzahl des Pumpenmotors ist. Das Drucksignal wird 
zweckmaSigerweise mittels eines geeigneten Sensors erfasst 
und in ein ent sprechendes Strom- bzw. Spannungs signal 
umgewandelt . Ein derartiges Signal wird, zweckmaSigerweise 



- 5 - 



R. 304218 



nach entsprechender Digitalisierung, in einer 
Recheneinrichtung weiterverarbeitet . 

Eine schematisch vereinfachte Darstellung eines 
hydraulischen Pumpensystems , an welchem die vorliegende 
Erfindung realisierbar ist, ist in Figur 6 dargestellt, 
Hier ist mit 60 ein Pumpenmotor bezeichnet, mittels dessen 
einer Pumpe 62 beauf schlagbar ist. Die Pumpe 62 fordert 
liber eine Hydraulilcleitung 64 Hydraulikf liissigkeit in einen 
Hochdruckspeicher 66. Die in diesem Hochdruckspeicher 
erfassten Driicke werden zum Erhalt eines die 
Pumpentatigkeit darstellenden Drucksignals mittels eines 
Drucksensors 68 erfasst und gegebenenf alls in ein 
entsprechendes elektrisches Signal umgewandelt und 
digitalisiert . Ein derartiges Signal wird auf eine 
Recheneinrichtung 70 gegeben, in welcher die weitere 
Auswertung des Signals durchfiihrbar ist. 

Das in dem Hochdruckspeicher 66 f estgestellte Drucksignal 
p, bzw- das hieraus erhaltene Spannungssignal ist, wie in 
Figur 1 dargestellt, mit hochf requenten Storungen, welche 
von Reflektionen zwischen dem Pumpenausgang und dem 
Hochdruckspeicher herriihren, uberlagert . Das Signal ist 
ferner mit einem Gleichspannungsanteil uberlagert, der von 
dem aufgrund der Pumpenbeauf schlagung in dem Speicher 66 
ansteigenden Druck herriihrt . 

Eine Spektralansicht des in Figur 1 dargestellten Signals 
ist aus Figur 2 ersichtlich, in welchem das Drucksignal p 
gegen die Frequenz f aufgetragen ist. Der 
Gleichspannungssignalanteil ist hier mit 1, der 
hochf requente Storungsanteil mit 2 bezeichnet. Das 
Nutzsignal, welches es erf indungsgemafi auszunutzen gilt, 
ist mit Bezugsziffer 3 versehen. 
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Das Drucksignal p wird zunachst einem Tiefpassf ilter mit 
geeigneter Eckfrequenz zugefiihrt, welcher den storenden 
hochf requenten Anteil 2 des Speicherdrucksignals 
unterdriickt . Dieser Sachverhalt ist in Figur 3 schematisch 
dargestellt, wo ein Tiefpassf ilter mit 10 bezeichnet ist. 

In einem zweiten Schritt wird das Signal durch einen 
Hochpassf ilter mit geeigneter Eckfrequenz gefuhrt, wodurch 
der Gleichspannungsanteil 1 unterdriickt wird. Der 
Hochpassf ilter ist in Figur 3 mit 12 bezeichnet. Das aus 
dem Hochpassf ilter austretende Signal p' stellt ein 
gefiltertes Zeitsignal dar, dessen zeitlicher Verlauf in 
Figur 4 dargestellt ist. Die Filterkurven der Filter 10, 12 
sind in Figur 2 gestrichelt dargestellt. 

Das Signal p wird einer (nicht dargestellten) 
Komparatorschaltung zugefiihrt, wodurch ein Rechtecksignal 
p' ' zur Verfugung gestellt wird, dessen Frequenz 
proportional zur Pumpenmotordrehzahl des Pumpenmotors 60 
ist. Ein derartiges Rechtecksignal p' ' ist in Figur 5 gegen 
die Zeit aufgetragen dargestellt. Die Periodenlange des 
Signals ist mit T bezeichnet, die jeweiligen 
Periodenanf ange mit tO, tl, t2 , ... Die zur 
Pumpenmotordrehzahl proportionale Frequenz f ergibt sich 
aus f = 1/T. Durch geeignete Normierung kann direkt auf die 
Ist-Drehzahl des Pumpenmotors 60 geschlossen werden. 
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Anspruche 

1 . Verf ahren zur Erf assung der Drehzahl eines 
Pumpenmotors eines hydraulischen Pumpensystems , wobei eine 
durch den Pumpenmotor angetriebene Pumpe 

Hydraulikf lussigkeit in einen Pumpenspeicher fordert, 
gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

Erfassung eines die Fordertatigkeit der Pumpe 
darstellenden Drucksignals , 

Feststellung von Druckspitzen innerhalb dieses 
Drucksignals, und 

Feststellung der Drehzahl des Pumpenmotors auf der 
Grundlage der Prequenz bzw. der zeit lichen Abstande 
dieser Druckspitzen. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass hochf requente Storungen des Drucksignals mittel 
geeigneter Filtermittel aus dem Drucksignal gefiltert 
werden . 

3. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass niederf requente Storungen, insbesondere ein 
Gleichspannungsanteil , aus dem Drucksignal gefiltert 
werden . 
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4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Drucksignal liber sine Komparatorschaltung zum 
Erhalt eines Rechtecksignals, dessen Frequenz proportional 
zur Pumpenmotordrehzahl ist, gefiihrt wird. 

5 . Vorrichtung zur Erf assung der -Drehzahl eines 
Pumpenmotors (60) eines hydraulischen Pumpensystems , bei 
welchem eine durch den Pumpenmotor (60) angetriebene Pumpe 
(62) Hydraulik-Flussigkeit in einen Pumpenspeicher (66) 

f ordert , 

gekennzeichnet durch, 

eine Einrichtung (68) zur Erf assung eines die 
Fordertatigkeit der Pumpe darstellenden Drucksignals , eine 
Einrichtung (68) zur Feststellung von Druckspitzen 
innerhalb dieses Drucksignals , und eine Einrichtung (70) 
zur Feststellung der Drehzahl des Pumpenmotors auf der 
Grundlage der Frequenz bzw. der zeit lichen Abstande dieser 
Druckspitzen. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, 
gekennzei chne t durch , 

Tiefpassf iltermittel (10) und/oder Hochpassf iltermittel 
(12) zur Herausf ilterung von hochf requenten bzw. 
niederf requenten Storungen aus dem Drucksignal . 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 oder G, 
gekennzeichnet durch eine Komparatorschaltung, mittels der 
aus dem insbesondere gefilterten Drucksignal ein 
Rechtecksignal gewonnen werden kann, dessen Frequenz 
proportional zu der Drehzahl des Pumpenmotors ist . 
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Verfahren und Vorrichtung zur Erfassung der Drehzahl einer 
Pumpe 

10 Zusammenf assung 

Verfahren zur Erfassung der Drehzahl eines Pumpenmotors 
eines hydraulischen PumpensystemS/ wobei eine durch den 
Pumpenmotor angetriebene Pumpe Hydraulikf liissigkeit in 
15 einen Pumpenspeicher fordert, mit folgenden Schritten: 

Erfassung eines die Fordertatigkeit der Pumpe 
darstellenden Drucksignals , 

Peststellung von Druckspitzen innerhalb dieses 
2 0 Drucksignals und 

Feststellung der Drehzahl des Pumpenmotors auf der 
Grundlage der Frequenz bzw. der zeit lichen Abstande 
dieser Druckspitzen 




FIG. 6 



